


ज्म 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

आलेखीय विधि से विभाजन सूत्र का कार्ड बोर्ड, चार्ट पेपर, आलेख कागज, 
सत्यापन करना। गोंद, ज्यामिति बॉक्स, पेन / पेंसिल। 
रचना की विधि 


]. सुविधाजनक माप के एक कार्ड बोर्ड पर एक चार्ट पेपर चिपकाइए। 
2. इस चार्ट पेपर पर एक आलेख काग़ज्ञ चिपकाइए। 
3. आलेख कागज पर अक्ष %'0% और ४0४” खींचिए (देखिए आकृति ])। 





4. इस आलेख कागज पर दो बिंदु & (४,, ५,) और 8 (0, ५,) लीजिए (देखिए आकृति 2)। 
5. बिंदुओं 4 और B को मिलाकर रेखाखंड AB प्राप्त कीजिए। 


नाडी 9 ॥ | 
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प्रदर्शन आकृति 2 


]. रेखाखंड AB को आंतरिक रूप से # : # के अनुपात में बिंदु € पर विभाजित कीजिए 
(देखिए आकृति 2)। 
2. आलेख कागज से बिंदु € के निर्देशांक पढिए। 





7700) 720 mys ny, बिंदु निवेशक 

3. विभाजन सूत्र =, 705 ३9) का प्रयोग करके, बिंदु के निर्देशांक ज्ञात कीजिए। 
4. चरण 2 और चरण 3 में प्राप्त किए गए € के निर्देशांक एक ही हैं। 
प्रेक्षण 

!. & के निर्देशांक हैं। 

8 के निर्देशांक हैं। 

2. बिंदु 0" रेखाखंड AB को अनुपात में विभाजित करता है। 
3. आलेख से, € के निर्देशांक हैं। 

4. विभाजन सूत्र के प्रयोग से € के निर्देशांक हैं। 

5. आलेख से तथा विभाजन सूत्र से प्राप्त € के निर्देशांक हैं। 
अनुप्रयोग 


इस सूत्र का प्रयोग ज्यामिति, सदिश बीजगणित तथा त्रिविमीय ज्यामिति में किसी त्रिभुज का केंद्रक 
ज्ञात करने में किया जाता हे। 
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ET 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

आलेखीय विधि से त्रिभुज के क्षेत्रफल के कार्ड बोर्ड, चार्ट पेपर, आलेख कागज, 
सूत्र का सत्यापन करना। गोंद, पेन / पेंसिल और पटरी। 

रचना की विधि 


]. सुविधाजनक माप का एक कार्ड बोर्ड लीजिए और इस पर एक चार्ट पेपर चिपकाइए। 
2. इस चार्ट पेपर पर एक आलेख काग़ज्ञ चिपकाइए। 
3. आलेख कागज पर अक्ष %'0% और ४0४” खींचिए (देखिए आकृति ।)। 





आकृति ] 


4. इस आलेख काराज पर तीन बिंदु ^(%,,),), B(,,),) और €0,),) लीजिए। 
5. इन बिंदुओं को मिलाकर एक त्रिभुज ABC प्राप्त कीजिए (देखिए आकृति 2)। 


णिति ` शफशशछ i! 
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न] 





आकृति 2 
प्रदर्शन 


| 
2 x (Y» -39)+ 2० (3५ -»)+>५ (0 -y,) का प्रयोग करते हुए, 


^ ABC का क्षेत्रफल परिकलित कीजिए। 
2. त्रिभुज ABC के अंदर घिरे हुए वर्गो की संख्या निम्नलिखित प्रकार से गिनकर त्रिभुज का 
क्षेत्रफल ज्ञात कीजिए- 
(6) एक पूर्ण वर्ग को । वर्ग लीजिए। 
(7) आधे से अधिक वर्ग को ] वर्ग लीजिए। 


]. सूत्र, क्षेत्रफल = 


(777) आधे वर्ग को है वर्ग लीजिए। 


(५) उन वर्गों को छोड़ दीजिए जो आधे से कम हें। 
3. सूत्र द्वारा परिकलित क्षेत्रफल और वर्गों की संख्या गिनकर प्राप्त क्षेत्रफल लगभग बराबर 
अर्थात्‌ एक ही हैं (देखिए चरण | और 2)। 
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प्रेक्षण 


[. 4 के निर्देशांक हैं। 
8 के निर्देशांक हैं। 
€ के निर्देशांक हैं। 

2. सूत्र के प्रयोग से, ^ABC का क्षेत्रफल है। 

3. 0) पूर्ण वर्गों की संख्या = है। 
(7) आधे से अधिक वर्गों की संख्या = है। 
(77) आधे वर्गों की संख्या = है। 
(४) वर्गों की संख्या गिनकर प्राप्त कुल क्षेत्रफल = है। 

4. सूत्र से परिकलित क्षेत्रफल और वर्गो की संख्या गिनकर प्राप्त क्षेत्रफल हैं। 

अनुप्रयोग 


त्रिभुज के क्षेत्रफल का सूत्र ज्यामिति के अनेक परिणामों को ज्ञात करने में उपयोगी रहता है, जैसे 
कि तीन बिंदुओं की सरेखता की जाँच, त्रिभुज / चतुर्भुज / बहुभुज के क्षेत्रफल परिकलित करना। 


गण्ति /[_[_ DD i 
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म्य 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

दो त्रिभुजों की समरूपता के लिए कसौटियाँ रंगीन कागञज्ञ, गोंद, स्कैच पेन, कटर, 
स्थापित करना। ज्यामिति बाँक्स। 

रचना की विधि 


॥ 


]. एक रंगीन कागज / चार्ट पेपर लीजिए। इसमें से दो त्रिभुज ABC और PQ ऐसे काट 
लीजिए जिनमें संगत कोण बराबर हों अर्थात्‌ त्रिभुज ९30 और 70२ में, ८4 = 272; 
“28 - “20 और ८९ = र है। 





P(A) 
A 
B A. ९ 
आकृति ] आकृति 2 


2. AABC को APQर पर इस प्रकार रखिए कि शीर्ष ^ शीर्ष ? पर गिरे तथा भुजा AB भुजा 
२०0 के अनुदिश रहे (भुजा AC भुजा Pर के अनुदिश रहे), जैसा कि आकृति 2 में दर्शाया 
गया है। 


प्रदर्शन ] 


]. आकृति 2 में, ८8 = 0 है। क्योंकि संगत कोण बराबर हैं, इसलिए BC॥Qर है। 


तत से र त. 
2. थल्स प्रमय (BPT) द्वारा, 30 तर 30 तर 





BQ _CR 
AB AC 
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या 
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BQ+AB _ तार +AC दोनों पक्षों में 
या कक ०00 [दोनों पक्षों में | जोड़ने पर] 








AQ _AR आ 20 _शर AB_AC 


AB ञ AC 928 ACT PQ PR ) 


या 
I: 
]. AABC को APQेर पर इस प्रकार रखिए कि शीर्ष 8 शीर्ष ( पर गिरे तथा भुजा 8 भुजा 
(० के अनुदिश रहे (भुजा 80 भुजा पर के अनुदिश रहे), जैसा कि आकृति 3 में दर्शाया 
गया है। 


P 





(B)Q ८ R 
आकृति 3 


प्रदर्शन गा 
]. आकृति 3 में, “८ = ८१२ है। क्योंकि संगत कोण बराबर हैं, अतः रशर है। 





AP CR BP छारे दोनों वा में ] 
2. थेल्स प्रमेय (BP) द्वारा, न कह विलाप में | जोड्ने पर 
PQ _ छार , AB _ BC 
AB BC PQ QR 





या (2) 


AB _ AC _ BC 
PQ PR QR 





(।) और (2) से, 


इस प्रकार, प्रदर्शनों | और गा से हम पाते हैं कि जब दो त्रिभुजों में संगत कोण बराबर होते 
हैं, तो उनकी संगत भुजाएँ एक ही अनुपात में (अर्थात्‌ समानुपाती) होती हैं। अतः, दोनों 
त्रिभुज समरूप होते हैं। यह त्रिभुजों की समरूपता की AAA कसौटी है। 


वकव्व्लव््ाीीहीीुुहीुीु?। [छन 
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वैकल्पिक रूप से, आप त्रिभुज ABC और 707२ की भुजाएँ माप सकते थे तथा 
निम्नलिखित प्राप्त कर सकते थे- 

AB _ AC _ BC 

PQ PR QR 





इस परिणाम से, AABC और APR समरूप हैं, अर्थात्‌ यदि दो त्रिभुजों में तीनों संगत कोण 
बराबर हों, तो संगत भुजाएँ समानुपाती होती हैं और इसीलिए दोनों त्रिभुज समरूप होते हैं। 
इससे त्रिभुजों की समरूपता की AAA कसौटी प्राप्त होती है। 


I: 


]. एक रंगीन कागज / चार्ट पेपर लीजिए तथा इसमें से दो त्रिभुज ABC और PQ ऐसे काट 
लीजिए कि इनकी संगत भुजाएँ समानुपाती हों, अर्थात्‌ 





आकृति 4 


AB _ BC _ AC 
PQ पार PR 





हों। 


2. AABC को APQर पर इस प्रकार रखिए कि शीर्ष ^ शीर्ष ? पर गिरे तथा भुजा AB भुजा 
PQ के अनुदिश रहे। ध्यान दीजिए कि भुजा AC भुजा PR के अनुदिश रहती है 
(देखिए आकृति 4)। 


प्रदर्शन गा 
AC 
०0 30 ˆ तार्‌ प्राप्त होता है। अतः, ३00र है 
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!. आकृति 4 में, ऊ है। इससे 
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(थेल्स प्रमेय के विलोम द्वारा), अर्थात्‌, 48 = “0 और ८/९ = 2१२ है। साथ ही, 
2» = ८? है। अर्थात्‌ दोनों त्रिभुजों के संगत कोण बराबर हैं। 

इस प्रकार, जब दो त्रिभुजों की संगत भुजाएँ समानुपाती हैं, तो उनके संगत कोण बराबर हैं। 
इसीलिए, दोनों त्रिभुज समरूप हैं। यह दो त्रिभुजों की समरूपता की $55 कसौटी है। 


वैकल्पिक रूप से, आप ^^ABC और ^PQR के कोणों को माप कर /A= ८, 
28 - 20 और ८ = 22२ प्राप्त कर सकते थे। इस परिणाम से, AABC और APQR 
समरूप हैं, अर्थात्‌ दो त्रिभुजों में तीनों संगत भुजाएँ समानुपाती हों तो संगत कोण बराबर होते हैं तथा 
इसीलिए त्रिभुज समरूप होते हैं। इससे दो त्रिभुजों की समरूपता की 95S कसौटी प्राप्त होती है। 


IV: 
]. एक रंगीन कागज /चार्ट पेपर लीजिए तथा इसमें से दो त्रिभुज ABC और PQ इस प्रकार 


P(A) 
B AS Cc 


आकृति 5 
काट लीजिए कि इनकी भुजाओं का एक युग्म समानुपाती हो तथा इन भुजाओं के युग्मों के 
अंतर्गत बने कोण बराबर हों। 








Q R 


AC र 
अर्थात्‌, त्रिभुज AABC और ^PQर में 90 ˆ हार पथा A= 4P हों। 


2. AABC को APQर पर इस प्रकार रखिए कि शीर्ष & शीर्ष ? पर गिरे तथा भुजा AB भुजा 
PQ के अनुदिश रहे, जैसा कि आकृति 5 में दर्शाया गया है। 


प्रदर्शन IV: 


AB 


AC 
]. आकृति 5 में PQ PR है 30 तर प्रप्त होता है। 


अतः, BC॥QR (थेल्स प्रमेय के विलोम से) है 


गण्ति ` iT . 
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अतः, 28 = “0 और 0 = र है। 

इस प्रदर्शन से, हम प्राप्त करते हैं कि एक त्रिभुज की दो भुजाएँ दूसरे त्रिभुज की दो भुजाओं 
के समानुपाती हों तथा इन भुजाओं के युग्मों के अंतर्गत बने कोण बराबर हों, तो दोनों त्रिभुजों 
के संगत कोण बराबर हैं। अतः, दोनों त्रिभुज समरूप हैं। यह दो त्रिभुजों की समरूपता की 
SAS कसौटी है। 


वैकल्पिक रूप से, आप AABC और APR की शेष भुजाओं और कोणों को मापकर 
AB _ AC _ BC 
PQ PR QR 





28 - “20, ८0 - 2२ और प्राप्त कर सकते थे। 


इससे, AABC ओर ७7()२ समरूप हैं तथा हम दो त्रिभुजों की समरूपता की $49 कसौटी 
प्राप्त करते हैं। 
प्रेक्षण 
वास्तविक मापन द्वारा- 
I. AABC और APQR में, 








ZA=_ +“?<-_ ७,२९८) > बितरक C= | 
ZR = 

AB BC AC ती 

PQ = ; QR — _ ७०) ,; PR = । 

यदि दो त्रिभुजों के संगत कोण हैं, तो संगत भुजाएँ हैं। 
अतः, त्रिभुज हें। 


गा. AABC और «०९0२ में, 


AB BC AC 








70 “झं ह 
ZA = sf C= #“*&>_ _ 
/Q = ZR= है। 
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यदि दो त्रिभुजों की संगत भुजाएँ हैं, तो उनके संगत कोण 
होते हैं। इसीलिए, त्रिभुज हैं। 
गा. AABC और APQR में, 
AB 200 _ 
PQ ‘PR | 
ZA = + “27? - ४3 5८ 40 = 
OR है। 
जब एक त्रिभुज की दो भुजाएँ दूसरे त्रिभुज की दो भुजाओं के हों तथा इनके 
अंतर्गत कोण हों, तो त्रिभुज होते हैं। 
अनुप्रयोग 


समरूपता की अवधारणा का प्रयोग वस्तुओं के प्रतिबिंबों या चित्रों को छोटे साइज़ का बनाने या 


उनका आवर्धन करने में किया जाता है। 


गण्ति J [_ 29 


4/04/8 





EE, 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

कीलों तथा दो प्रतिच्छेदी पट्टियों का प्रयोग दो लकड़ी की पट्टियाँ (प्रत्येक की चौडाई 

करते हुए, समरूप वर्गों का एक निकाय खींचना। ]०॥ और लंबाई 30८0), गोंद, हथौड़ा, 
कीलें। 

रचना की विधि 


]. लकड़ी की दो पट्टियाँ, मान लीजिए, 48 और CD लीजिए। 


2. दोनों पट्टियों को बिंदु 0 पर परस्पर समकोण पर प्रतिच्छेद करते हुए जोड़ दीजिए (देखिए 
आकृति ।)। 


3. प्रत्येक पट्टी पर बराबर दूरियों पर (0 के दोनों ओर) पाँच कीलें लगाइए तथा उनके नाम, 
मान लीजिए, 4,,4,, ......., ^, B,, 3,, ......., 3., (7), 0, ......., ९; और D,, ए, ....... 
D, रखिए (देखिए आकृति 2)। 


96 





२ 9 
आकृति ] आकृति 2 
4. दोनों पट्टियों के चार सिरों पर नीचे लिखी संख्या ] वाली कीलों (^,€,8,0,) पर एक धागा 
लपेटिए जिससे एक वर्ग प्राप्त हो जाए (देखिए आकृति 2)। 
5. इसी प्रकार, पट्टियो पर नीचे लिखी अन्य समान संख्याओं वाली कीलो पर धागे लपेटिए 
(देखिए आकृति 3)। हमें वर्ग A,C,B,D, , A,C,B,D,, A.C,B,D,, A,C, 8, D, और 
A.C. B.D. प्राप्त होते हैं। 


SS 
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आकृति 3 


प्रदर्शन 

]. पट्टियों A8 और (0) में से प्रत्येक पर कीलें समदूरस्थ इस प्रकार लगी हुई हैं कि 
A A,=AA,=AA, AAs B,B,= B,B, = B,B, = B,B, 
CC,=CC,=CC,=Ccy D,D,= D,D, = D,D, = D,D, 

2. अब किसी एक चतुर्भुज मान लीजिए A,C,8,D, में (देखिए आकृति 3), 
A,O = OB, = 4 इकाई 
साथ ही, ,0 = 00, = 4 इकाई, 
जहाँ । इकाई दो क्रमागत कीलों के बीच की दूरी है। 
अतः, विकर्ण परस्पर समद्विभाजित कर रहे हैं। 
इसलिए, 4,९, 8,0, एक समांतर चतुर्भुज है। 
साथ ही, 4,8, = ,D, = 4 % 2 = 8 इकाई है। अर्थात्‌ विकर्ण परस्पर बराबर हैं। 
इसके अतिरिक्त, ^,8, । ९,2, है (क्योंकि पट्रियाँ समकोण पर प्रतिच्छेद कर रही हैं) 
अतः, ^,C,B,D, एक वर्ग है। 


र हक हम कह सकते हैं कि A,C,B,D,, A,C,B,D,, A,C,8,D, और A,C,B.D, 
वर्ग हैं। 


गणित] BL २. sr 
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3. अब वर्गों की समरूपता को दर्शाने के लिए (देखिए आकृति 3), ०0, 4,0,, A.C, 
A,C, A.C, C.B,, C,B,, C,B,, C,B,, CB, इत्यादि को मापिए। 
ड ओं AC, CB, 

साथ ही, इन वर्गों की संगत भुजाओं के अनुपात, जैसे लू , ... भी ज्ञात कोजिए। 























प्रेक्षण 
वास्तविक मापन द्वारा- 
छ क गक 
द्‌ , 003, ८ 
B,D, = , B,D, = 
D,A, = , DA, = 
ACs CoB. B,D, 
3९. ? (3, CP, आ 
साथ ही, ८4, = ८9, = 
2 24 N/a, ~ 
& उ) = , /D,N 
अतः, वर्गं ^,,8,D, और वर्ग ^,C;B.D, 
इसी प्रकार, प्रत्येक वर्ग अन्य वर्गके_ है। 


अनुप्रयोग 

समरूपता का उपयोग वस्तुओं के प्रतिबिंबों का 
आवर्धन या उनका साइज छोटा करने में (जैसे 
एटलस के मानचित्रों में) किया जाता है तथा साथ 
ही एक ही नेगेटिव से विभिन्न साइजों के फ़ोटो 
बनाने में भी इसका प्रयोग किया जाता है। 





हैं। 


22९५ | ८335 त 


दोनों विकर्णों की लंबाइयाँ असमान लेकर 
तथा दोनों पट्टियों के बीच का कोण समकोण 


से भिन्न लेकर, हम यही प्रक्रिया अपनाते 
हुए, समरूप समांतर चतुर्भुज/आयत प्राप्त 
कर सकते हैं। 








]. कीलो और हथौडे का प्रयोग करते 


समय सावधानी रखनी चाहिए। 
2. कीलों को बराबर दूरियों पर ही लगाना 
चाहिए। 
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I 


उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

कीलो सहित ४ के आकार को पट्टियों का बराबर लंबाइयों (लगभग ।0C77 लंबी 
प्रयोग करते हुए, समरूप त्रिभुजों का एक और ।८ चौड़ी) की लकड़ी की तीन 
निकाय खींचना। पट्टियाँ, गोंद, कीलें, सेलोटेप, हथौड़ा। 
रचना की विधि 


]. लकड़ी की तीन पट्टियाँ 0 0, और 2 लीजिए तथा प्रत्येक पट्टी का एक सिरा आकृति |] में 
दर्शाए अनुसार काट लीजिए। गोंद/सेलोटेप का प्रयोग करते हुए, प्रत्येक पृटी के इन तीनों सिरों 
को इस प्रकार जोडिए कि ये सभी विभिन्न दिशाओं में रहें (देखिए आकृति ])। 


2. प्रत्येक पट्टी पर पाँच कीलें लगाइए तथा पट्टियों 0 0 और र पर लगी कीलों के क्रमशः 
नाम ?,, ?,, ..., ?,, 0,, ९, ..., 0, और 2,, 2, ..., २, दीजिए (देखिए आकृति 2)। 





आकृति । आकृति 2 


3. तीनों पट्टियों पर नीचे लिखी संख्या । वाली कीलो क्रमशः (?,, 0,, ९,) पर धागा लपेटिए 
(देखिए आकृति 3)। 


4. और अधिक त्रिभुज प्राप्त करने के लिए, क्रमशः पट्टियों पर नीचे समान संख्या लिखी कीलों 
पर धागे लपेटिए। हमें त्रिभुज P,Q,R,, P,Q,R, ?,0,२,, ?,0,२, और 7,0.7२. प्राप्त 
होते हैं (देखिए आकृति 4)। 


गणित B ss 
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प्रदर्शन 
]. तीनों लकड़ी की पट्टियाँ एक विशेष कोण पर लगाई गई हैं। 





आकृति 4 


2. पढ़ियों 0 0, और र में से प्रत्येक पर कीलें बराबर दूरियों पर लगाई गई हैं, ताकि पट्टी 
P पर P,P,=P,?,=P,?,=?,?, है तथा इसी प्रकार क्रमशः 0 और 2 पट्टियों पर 
(2/(,-५,(,-५,(२,७५,९३; और हरे =RR=R,R, है। 

3. अब कोई भी दो त्रिभुज, मान लीजिए, ?/0॥२, और 7.,0,२., लीजिए। भुजाओं 
P,Q, P,Q, PR, P,R,, R,Q, और 2,0, को मापिए। 
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PQ, PR, R,Q, 
4. अनुपात पछा और हृ त ज्ञात कीजिए। 
उ २७ “ पारे, रि5(05 कु कि 





PQ, = PR, = RQ, है 

P,Q. PR, R 5९२५ ह 
इस प्रकार, 47,60२) ~ 0.२, ($95 समरूपता कसौटी) 

6. यह सरलता से दर्शाया जा सकता है कि ४ के आकार की इन पट्टियों पर कोई भी दो त्रिभुज 
समरूप हैं। 





5. ध्यान दीजिए कि 























प्रेक्षण 

वास्तविक मापन द्वारा- 
P,Q, = १ QR, = ’ RP, = १ 
P,Q, = ’ (2.१, = ’ RP, = १ 
FO, QR ॥॥ R ih 
2.0: कि i 05२, हि i RP, हि 

अतः, 400२. और «7, 0,7९२. हें। 

अनुप्रयोग 


]. समरूपता की अवधारणा वस्तुओं के प्रतिबिंबों का आवर्धन करने या उनका साइज छोटा करने 
(जैसे एटलस में मानचित्र) में प्रयोग की जाती है तथा साथ ही एक ही नेगेटिव से विभिन्न 
साइज़ों के फ़ोटो बनाने में भी प्रयोग की जाती है। 

2. समरूपता की अवधारणा का प्रयोग करते हुए, किसी वस्तु के अज्ञात मापन उसी वस्तु के 
समरूप वस्तु के ज्ञात मापनों की सहायता से निर्धारित 
किए जा सकते हैं। 

3. समरूपता की अवधारणा का प्रयोग करते हुए, किसी 
स्तंभ की ऊँचाई ज्ञात की जा सकती है, यदि उस 
स्तंभ की सूर्य के प्रकाश में छाया की लंबाई ज्ञात 
हो। 









उपयुक्त कीलो पर धागे लपेटकर, हम ऐसे 
समरूप त्रिभुज भी प्राप्त कर सकते हैं, जो 
समबाहु न हों। 


गणित ऽ ऐश sg 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

आधारभूत समानुपातिकता प्रमेय (थेल्स हार्ड बोर्ड लकड़ी की दो पट्टियाँ (प्रत्येक 

प्रमेय) का सत्यापन करना। की चौडाई [07 और लंबाई ।0C), 
गोंद, कटर, हथौडा, कीलें, सफेद कागज, 
घिरनियाँ, पेंच, स्केल, धागा। 

रचना की विधि 

]. सुविधाजनक माप का हार्ड बोर्ड का एक टुकड़ा काट लीजिए और उस पर एक सफ़ेद काराज 
चिपकाइए। 






पेंच के साथ घिरनी 


मा 2 9० फर ८१० ० "3 ००। 2 
प 


पेंच के साथ घिरनी 
| 
2cm 
हो 40 रै 

आकृति । 
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2. लकड़ी की दो पतली पट्टियाँ लीजिए जिन पर बराबर दूरियों पर ], 2, 3, ... अंकित हो तथा 
उन्हें एक क्षैतिज पट्टी के दोनों सिरों पर आकृति | में दर्शाए अनुसार ऊर्ध्वाधर रूप से लगा 
दीजिए तथा इन्हें ^€ और छा) नाम दीजिए। 

3. हार्ड बोर्ड में से एक त्रिभुजाकार टुकड़ा PQ काट लीजिए (मोटाई नगण्य होनी चाहिए) और 
इस पर एक रंगीन चिकना कागाज चिपका लीजिए तथा इसे समांतर पट्टियों A और BD के 
बीच में इस प्रकार रखिए कि आधार (02 क्षेतिज पृटी AB के समांतर रहे, जैसे आकृति | में 
खींचा गया है। 

4. त्रिभुजाकार टुकड़े की अन्य दो भुजाओं पर आकृति में दर्शाए अनुसार ।, 2, 3... संख्याएँ 
अंकित कोजिए। 

5. क्षैतिज पट्टी के अनुदिश पेंच लगाइए तथा बोर्ड के ऊपरी भाग पर, बिंदुओं © और 2 पर 
दो और पेंच लगाइए ताकि 4, 8,0 और € एक आयत के शीर्ष बन जाएँ 

6. एक रूलर (स्केल) लीजिए और इस पर आकृति में दर्शाए अनुसार चार छेद कर लीजिए 
तथा इन छेदों पर पेंचों की सहायता से चार घिरनियाँ लगा दीजिए। 

7. बिंदु ^, 8, € और D पर लगी कीलों से बंधे धागे, जो धिरनियों से ऊपर होकर जा रहा है, 
का प्रयोग करते हुए, बोर्ड पर एक स्केल लगा दीजिए जैसा कि आकृति | में दर्शाया गया 
है, ताकि स्केल क्षैतिज पट्टी AB के समांतर खिसक सके तथा इसे त्रिभुजाकार टुकड़े पर 
स्वतंत्र रूप से ऊपर-नीचे सरकाया जा सके। 


प्रदर्शन 


]. स्केल को ऊर्ध्वाधर पट्टियों पर, AP के आधार ९२ के समांतर रखते हुए, मान लीजिए 
बिंदुओं ह और F पर रखिए। श और ६ तथा साथ ही शह और गर दूरियों को मापिए। 


PF 


इसका सरलता से सत्यापन किया जा सकता है कि EQ FR है। 


इससे आधारभूत समानुपातिकता प्रमेय (थेल्स प्रमेय) का सत्यापन हो जाता है। 


2. स्केल को APQR के आधार के समांतर ऊपर-नीचे सरकाइए तथा उपरोक्त क्रियाकलाप को 
दोहराइए और स्केल की विभिन्न स्थितियों के लिए थेल्स प्रमेय का सत्यापन कीजिए। 


णिति 7 २. Fe] 
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प्रेक्षण 


वास्तविक मापन द्वारा- 








PE = 3 PF न त १ EQ = १ 
FR= उ उ _ 
PE PF 
प पक २ -- T= हे | 
EQ FR 
PE PF 
इस्‌ प्रकार, जन ज्र 


, छित फर है। इससे प्रमेय का सत्यापन हो जाता है। 


अनुप्रयोग 


इस प्रमेय का उपयोग त्रिभुजों की समरूपता की विभिन्न कसौटियों को स्थापित करने में किया जा 
सकता है। इसका उपयोग एक दिए हुए बहुभुज के समरूप, एक दिए हुए स्केल गुणक के साथ, 
एक अन्य बहुभुज की रचना करने में भी किया जा सकता है। 
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उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

समरूप त्रिभुजों के क्षेत्रफलों और भुजाओ में रंगीन कागज, गोंद, ज्यामिति बॉक्स, कैंची/, 
संबंध ज्ञात करना। कटर, सफेद कागज। 

रचना की विधि 


]. मापन ।5 ८m % ।5 ८m का एक रंगीन काग़ाज लीजिए। 

2. एक सफ़ेद कागज पर एक त्रिभुज ABC खीचिए। 

3. इस ^ ABC की एक भुजा AB को कुछ बराबर भागों (मान लीजिए 4 भागों) में विभाजित 
कीजिए। 

4. विभाजन के बिंदुओं से होकर, BC के समांतर रेखाखंड खींचिए जो AC को क्रमशः बिंदुओं 
8, म तथा 7 पर प्रतिच्छेद करते हैं तथा AC के विभाजन बिंदुओं से होकर, AB के समांतर 
रेखाखंड खींचिए (देखिए आकृति ।)। 





आकृति | 
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5. इस त्रिभुज को रंगीन कागज पर चिपकाइए। 
6. ^ ABC अब 6 सर्वांगसम त्रिभुजों में विभाजित हो गया है (देखिए आकृति ])। 


प्रदर्शन 
]. AAFप में, 4 सर्वागसम त्रिभुज हैं तथा इसमें आधार हए = 2DE है। 


त त हैं इसमें 3 
2. AA. में, 9 सवाँगसम त्रिभुज हैं तथा इसमें आधार IL = 3 DE = ET है। 


में F 4 
3. AABC में, आधार BC = 4DE = 2 FH = 3 गा, है। 


4. AADE~ AAFH~ AAIL~ AABC 


2 


ar(A AFH) _4_ FH 
‘ ar(A ADE) I DE 





2 


ar(AAIL)_ 9_ IL 
ar(A AFH) 4 FH 





ar(AABC) _ I6 _ BC ©’ 


ar(AAFH) 4 FH 





अतः, समरूप त्रिभुजों के क्षेत्रफलों का अनुपात उनकी संगत भुजाओं के वर्गो के अनुपात के 
बराबर होता है। 


प्रेक्षण 


वास्तविक मापन द्वारा- 
BC = IL = FHS ; 
DE = 


मान लीजिए कि ^ADE का क्षेत्रफल ।] वर्ग इकाई है। तब, 
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ar (AADE) 
ar(AAFH) 7 ar(AAIL) 7 
ar (AADE) DE ॥ 
ar(AABC) 7 FH १ 
[६ सान” BC TTT 
जो यह दर्शाते हैं कि समरूप त्रिभुजों के क्षेत्रफलों का अनुपात उनकी संगत भुजाओं के वर्गों 
के अनुपात के होता है। 
अनुप्रयोग 


यह परिणाम दो समरूप आकृतियों के क्षेत्रफलों की तुलना करने में उपयोगी रहता है। 


णिति ` ्ऑ्््वा ॥ | 
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I, 





उद्देश्य आवश्यक सामग्री 

प्रायोगिक रूप से यह सत्यापित करना कि दो रंगीन कागाज़, ज्यामिति बॉक्स, स्कैच पेन, 
समरूप त्रिभुजों के क्षेत्रफलों का अनुपात उनकी सफ़ेद कागज, कार्ड बोर्ड। 

संगत भुजाओं के वर्गो के अनुपात के बराबर 

होता है। 

रचना की विधि 


]. सुविधाजनक माप का एक कार्ड बोर्ड लीजिए और उस पर एक सफ़ेद कागज चिपकाइए। 


2. रंगीन कागज पर % इकाई की भुजा वाला एक त्रिभुज (समबाहु) बनाइए और इसे काट कर 
निकाल लीजिए (देखिए आकृति ।)। इसे एक इकाई त्रिभुज कहिए। 
3. रंगीन कागजो का प्रयोग करते हुए, उपरोक्त इकाई त्रिभुज के सर्वागसम पर्याप्त संख्या में 


त्रिभुज बनाइए। छै 


2 


आकृति ] आकृति 2 





4. इन त्रिभुजों को कार्ड बोर्ड पर आकृति 2 और आकृति 3 में दर्शाए अनुसार व्यवस्थित कीजिए 
और चिपकाइए। 
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आकृति 3 


प्रदर्शन 

AABC ओर ७०0२ समरूप हैं। AABC की भुजा BC = (६--%-- ४+ 2) इकाई = 4% इकाई 
APQR की भुजा QR = 5% इकाई 

AABC और APQRर की संगत भुजाओं का अनुपात 


BC _4x_4 


QR 59 5 है। 





AABC का क्षेत्रफल = 6 इकाई त्रिभुज 
APQR का क्षेत्रफल = 25 इकाई त्रिभुज 
2 


धेतली I6 4 , 
AABC और APQूर के क्षेत्रफलों 'का अनुपात = >> = ~= AABC और APQR की संगत 





25 5? 
भुजाओं के वर्गों का अनुपात है। 
प्रेक्षण 
वास्तविक मापन द्वारा- 
25 , इकाई त्रिभुज (आकृति | में समबाहु त्रिभुज) का क्षेत्रफल = 
है। 
AABC का क्षेत्रफल = है, ^PQर का क्षेत्रफल = है। 


गणित] 434 २. [000 
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AABC की भुजा BC = है, APQR की भुजा QR = है। 





BC? = | QR? = , 
AB = न AC = ५ 
PQ = , PR = , 
AB? = , AC's 
PO? = PRS __  , 
BC? A ABC का क्षेत्रफल 

QR? APQR का क्षेत्रफल 








AABC का क्षेत्रफल _ ३0” _ [22 ) _ | का ] 
APQR का क्षेत्रफल न PR 


अनुप्रयोग 


यह परिणाम त्रिभुजों के अतिरिक्त अन्य समरूप 
आकृतियों के लिए भी प्रयोग किया जा सकता हे, 
जिससे बाद में भूखंडों, इत्यादि के मानचित्रों को तैयार 
करने में सहायता मिलती है। 


यह क्रियाकलाप किसी भी प्रकार के त्रिभुज को 


इकाई त्रिभुज मानकर किया जा सकता है। 
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मन्म 





उद्देश्य 

एक दिए हुए स्केल गुणक (। से कम) के 
अनुसार, एक दिए हुए चतुर्भुज के समरूप 
चतुर्भुज को रचना करना। 


रचना की विधि 


आवश्यक सामग्री 

चार्ट पेपर (रंगीन और सफ़ेद), ज्यामिति 
बॉक्स, कटर, रबड़, ड्रॉइंगपिन, गोंद, पिन, 
स्कैच पेन, टेप। 


]. एक रंगीन चार्ट पेपर में से, दिए हुए चतुर्भुज ABCD का कटआउट काट लीजिए तथा इसे 
अन्य चार्ट पेपर पर चिपकाइए (देखिए आकृति ])। 


2. चतुर्भुज ABCD के आधार (यहाँ AB) को आंतरिक रूप से, दिए हुए स्केल गुणक से प्राप्त 
अनुपात में बिंदु पर विभाजित कीजिए (देखिए आकृति 2)। 


3. रूलर (पटरी) की सहायता से चतुर्भुज ABCD के विकर्ण AC को मिलाइए। 


4. P से होकर, परकार (सेट स्क्वायर या कागज मोड्ने की क्रिया) की सहायता से रेखाखंड 
PQ॥BC खींचिए, जो AC से र पर मिले (देखिए आकृति 3)। 





आकृति । 





गणिती '*[_[_ Ms 


आकृति 2 
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5. र से होकर, परकार (सेट स्क्वायर या काग़ज्ञ मोड्ने की क्रिया) का प्रयोग करते हुए, एक 
रेखाखंड R$ खींचिए, जो AD से $ पर मिले (देखिए आकृति 4)। 


6. स्कैच पेन की सहायता से चतुर्भुज APRS में रंग भरिए। 


APRS ही चतुर्भुज ABCD के समरूप दिए हुए स्केल गुणक के अनुसार वाँछित चतुर्भुज 
है (देखिए आकृति 5)। 





आकृति 3 आकृति 4 





आकृति 5 
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प्रदर्शन 

[. AABC में PRIIBC है। अतः, AAPR ~ AABC है। 

2. AACD म, RSIICD है। अतः, AARS ~ AACD है 

3. चरणों । और 2 से, चतुर्भुज APR ~ चतुर्भुज ABCD है। 


















































प्रेक्षण 

वास्तविक मापन द्वारा- 
AB=__, AP = BC = , 
PR = CD = , RS = 
AD = , १65-5_ 
/A= /B = , “0 5 र 
/D = , 225 , २ ८ 
2$<-_ है। 
AP _ PR _ RS _ AS _ 
AB ’ BC ‘CD ! AD 
८A = कोण _ ,“?-कोण_ ,<2२-कोण ,“$-कोण_ हे। 
अतः, चतुर्भुज APRS और ABCD हैं। 

अनुप्रयोग 


इस क्रियाकलाप का प्रयोग दैनिक जीवन में, एक ही वस्तु के विभिन्न साइजों में चित्र (या फ़ोटो) 
बनाने में किया जा सकता है। 


गणित] i २ [000 
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+ 





उद्देश्य आवश्यक सामग्री 
पाइथागोरस प्रमेय का सत्यापन करना। चार्ट पेपर, विभिन्न रंगों के चिकने (ग्लेज्ड) 
कागज, ज्यामिति बॉक्स, कैंची, गोंद। 


रचना की विधि 


।. एक चिकना कागज लीजिए और उस पर आधार ७ इकाई और लंब ८ इकाई वाला एक 
समकोण त्रिभुज खींचिए, जैसा आकृति | में दर्शाया गया है। 


2. एक अन्य चिकना कागज लीजिए और उस पर आधार ८ इकाई और लंब इकाई वाला 
एक समकोण त्रिभुज खींचिए, जैसा आकृति 2 में दर्शाया गया है। 


dl चर 
है. b 
<-ह॥ैन 8 --....> oo 


आकृति । आकृति 2 





_ 


a 


3. दोनों त्रिभुजों को काटकर निकाल लीजिए तथा इन्हें एक चार्ट पेपर पर इस प्रकार चिपकाइए 
कि दोनों त्रिभुजों के आधार एक ही सरल रेखा में रहें, जैसा आकृति 3 में दर्शाया गया है। 
इन त्रिभुजों को आकृति में दर्शाए अनुसार नामांकित कीजिए। 
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4. CD को मिलाइए। 
5. ABCD एक समलंब है। 
6. यह समलंब तीन त्रिभुजों APD, 780 और PC में विभाजित हो गया है। 


प्रदर्शन 
]. जाँच कीजिए कि ADPC का /८P समकोण है। 


| 

2. AAPD का क्षेत्रफल = FE वर्ग इकाई 
| 

APBC का क्षेत्रफल = ुनि 47 वर्ग इकाई 


I 
APCD का क्षेत्रफल = ठ 0? वर्ग इकाई 


3. समलंब ABCD का क्षेत्रफल = ar(AAPD) + ar(APBC) + ar(APCD) 


अत न +b)(a+b) == (०b) +) (ab) +70 
CTT क्र 
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अर्थात्‌, (८+b)? = ७ + ब + ८? 
अर्थात्‌, ८? + ७? + 2609 = ab + ab + ८? 
अर्थात्‌, ०? + ॥? = ८? 


इस प्रकार, पाइथागोरस प्रमेय का सत्यापन हो गया। 


प्रेक्षण 

वास्तविक मापन द्वारा- ८ P = 
Abs AD =  DP= 
BP = | BC = , PC = है। 
AD? + AP? = , 27: ८ ३ 
BP? + BC? = , PC? = है। 
इस प्रकार, 424. ७? = है। 

अनुप्रयोग 


जब भी किसी समकोण त्रिभुज की तीन भुजाओं में से दो भुजाएँ दी हों, तो पाइथागोरस प्रमेय द्वारा 
तीसरी भुजा ज्ञात की जा सकती है। 
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